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Abstrak 
Daur ulang kertas bekas merupakan jalan keluar bagi industri kertas dalam mengatasi kelangkaan dan 
semakin terbatasnya keberadaan sumber bahan baku pulp asli. Kertas termal adalah produk dengan rekayasa 
tinggi yang dilapisi dengan lapisan sensitif panas yang bereaksi dengan kehadiran panas untuk membuat 
gambar cetak. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh konsistensi pulp dan konsentrasi 
pendispersi terhadap penghilangan tinta pada kertas termal bekas. Penelitian ini meliputi tiga tahap, yaitu 
perendaman, pulping, dan flotasi. Hasil penelitian dianalisis untuk mengetahui derajat putih berdasarkan 
TAPPI dan uji tarik berdasarkan ASTM. Kondisi terbaik yang diperoleh adalah pada konsistensi pulp 0,8%, 
konsentrasi pendispersi 1,5%, suhu flotasi 50 oC dan waktu flotasi 40 menit. Pada kondisi ini derajat putih 
yang diperoleh sebesar 72,17% dan ketahanan tarik sebesar 3,7 kN/m.  
 
Kata kunci : kertas bekas, kertas termal, penghilangan tinta, metode flotasi 
 
Abstract 
Recycling of wastepaper is a solution for paper industry to overcome the scarcity and the limited presence of 
the virgin pulp sources. Thermal paper is a highly engineered product coated with a thermal sensitive layer 
that reacts in the presence of heat to create the printed image. The purpose of this research is to study the 
effect of pulp consistency  and dispersant concentration on the removal of ink in the thermal paper. There are 
3 steps in this research which are immersing, pulping and flotation. The results of this research were 
measured according to TAPPI and SNI to determine the brightness and tensile strength of the recycled paper, 
respectively. The excellent conditions were obtained at  pulp consistency of 0.8%, dispersant concentration of 
1.5%, flotation temperature of 50 °C and flotation time of 40 minutes. In these conditions, the brightness was 
72,17% and tensile strength was 3.7 kN/m. 
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Pendahuluan 
Kertas adalah bahan yang tipis dan rata, 
yang dihasilkan dengan kompersi serat yang 
berasal dari pulp yang telah mengalami pekerjaan 
penggilingan, ditambah beberapa bahan tambahan 
yang saling menempel dan jalin menjalin [9]. 
Meningkatnya konsumsi kertas per kapita memang 
sangat menguntungkan tetapi kemampuan hutan 
untuk menyediakan bahan baku secara lestari tidak 
memadai sehingga menyebabkan pengurasan 
sumber daya hutan. Untuk mengatasi permasalahan 
ini, maka diperlukan pemanfaatan bahan baku serat 
selain yang diperoleh dari kayu. Daur ulang kertas 
bekas merupakan jalan keluar bagi industri kertas 
dalam mengatasi kelangkaan dan semakin 
terbatasnya keberadaan sumber bahan baku pulp 
asli. Di samping memberikan nilai ekonomis 
terhadap biaya produksi pembuatan kertas dan 
karton, pemanfaatan serat sekunder ini dapat 
mengurangi penggunaan kayu, mengurangi 
pencemaran lingkungan serta menghemat air dan 
energi [6] 
Pada umumnya, metode deinking pada 
kertas bekas dapat dibagi menjadi 2 bagian, yaitu 
metode pencucian dan metode flotasi. Metode 
flotasi menguntungkan dalam hal menyelamatkan 
sumber alam karena penggunaan air pada metode 
ini lebih sedikit dibandingkan pada metode 
pencucian. Metode flotasi juga memberikan hasil 
pulp dengan derajat putih yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan metode pencucian [19] 
Pada penelitian ini digunakan bahan baku 
kertas termal seperti kertas fax bekas dan kertas 
administrasi bekas yang biasanya hanya dibuang 
dan dibakar. Pada penelitian ini proses yang 
digunakan untuk menghilangkan tinta pada kertas 
termal adalah flotasi. Sehingga dalam penelitian  
ini ditekankan kepada bagaimana pengaruh proses 
flotasi terhadap banyaknya tinta yang hilang dari 
kertas termal bekas dengan adanya berbagai 




 Kertas termal adalah produk dengan 
rekayasa tinggi yang dilapisi dengan lapisan 
sensitif panas yang bereaksi dengan kehadiran 
panas untuk membuat gambar cetak [3].  Deinking 
adalah proses sekunder dalam hal menghilangkan 
kotoran tinta. Deinking adalah salah satu proses 
penghilangan tinta dan bahan-bahan lain non serat 
dari kertas bekas. Proses penghilangan tinta dapat 
dilakukan dengan dua cara yaitu cara pencucian 
dan penggapungan  [8]. 




 Pada proses flotasi, tinta dipisahkan dari serat yang 
mana udara di dorong dengan adanya bahan 
pembuat gelembung yang lain. Gelembung yang 
muncul membawa partikel tinta dan dipisahkan dari 
atas flotasi [13].  
Tahap–tahap flotasi antara lain [2] : 
Tahap 1 :  Tumbukan antara partikel tinta atau 
kotoran lain dengan gelembung-
gelembung udara 
Tahap 2 : Pelekatan antara partikel-partikel tersebut 
dengan gelembung udara 
Tahap 3 : Pemisahan gelembung-gelembung udara 
yang sudah mengikat kotoran dengan 
pulp 
 Faktor penghilangan tinta (deinkability 
factor) kertas daur ulang merupakan faktor yang 
menunjukkan sejauh mana tinta dapat dihilangkan 
dari kertas bekas dan tingkat residu tinta yang 
tertinggal dalam kertas bekas [10]. Faktor 
penghilangan tinta (deinkability factor) ditentukan 
berdasarkan persamaan berikut [14]: 
(1)     100% x 
(PS)Putih Derajat  - (US)Putih Derajat 
(PS)Putih Derajat  - (DS)Putih Derajat 
Def 
Dimana Def adalah faktor penghilangan tinta 
(deinkability factor), DS adalah derajat putih pulp 
kertas tercetak yang di deinking, PS adalah derajat 
putih pulp kertas tercetak tanpa deinking dan US 
adalah derajat putih kertas putih yang tidak diprint.  
 Faktor penghilangan tinta dapat mencapai 
0%-100%. Faktor penghilangan tinta yang 
mendekati 100% menandakan sebuah proses 
penghilangan tinta yang sempurna, sedangkan 
faktor penghilangan tinta yang mendekati 0% 




 Bahan baku utama yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah kertas termal. Kertas termal 
meliputi kertas fax bekas dan kertas administrasi 
bekas. Bahan baku penunjang yang digunakan 
dalam penelitian ini, antara lain kalsium hidroksida, 
natrium silikat, hidrogen peroksida, deterjen, 
minyak zaitun dan air. 
 Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi tangki flotasi sebagai 
peralatan utama dan beberapa peralatan penunjang. 
Rangkaian peralatan dapat dilihat pada gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Rangkaian Peralatan Flotasi 
 
 Proses daur ulang kertas termal bekas 
meliputi proses perendaman, proses penguraian 
kertas menjadi serat-serat individu (pulping), 
proses pelepasan tinta (deinking) dengan metode 
flotasi, pembuatan lembaran pulp dan analisis pulp. 
Parameter yang divariasikan merupakan parameter 
proses flotasi yaitu konsistensi pulp dan konsentrasi 
pendispersi. 
 Tahapan prosedur percobaan, kertas 
termal direndam dengan konsistensi 5% selama 60 
menit. Kemudian setelah direndam ditambahkan 
kalsium hidroksida 2,5%, hidrogen peroksida 1,5% 
dan natrium silikat 2,5%. Kemudian dilakukan 
pengadukan dengan kecepatan 650 rpm pada suhu 
50oC selama 45 menit. Kemudian dilakukan proses 
deinking dengan metode flotasi dengan variasi 
konsistensi, lalu ditambahkan surfaktan dengan 
variasi konsentrasi dan kolektor 1%.  Kemudian 
dialirkan udara selama 40 menit. Kemudian pulp 
yang sudah dipisahkan dari tintanya dicetak dan 
dikeringkan. Kemudian dilakukan analisa derajat 
putih [16]  dan uji tarik [15]. 
 
Hasil 
Analisis Derajat Putih 
 Analisis yang dilakukan terhadap pulp 
daur ulang yang dihasilkan meliputi derajat putih 
dan ketahanan tarik. Derajat putih merupakan suatu 
metode untuk menentukan derajat putih, mendekati 
putih, dan berwarna alami dari pulp, kertas, dan 
karton. Derajat putih adalah istilah industri yang 
biasa digunakan untuk nilai numerik dari faktor 
pantul dari sampel terhadap cahaya biru dari 
spektrum spesifik dan karakteristik geometris. 
Metode ini membutuhkan instrumen yang 
memanfaatkan pencahayaan 45° dan 0°, dimana 
panjang gelombang yang efektif untuk spektrum 




Gambar 2. Pengaruh Konsistensi Pulp terhadap 
Derajat Putih Kertas pada Kondisi Suhu Flotasi 50 
o
C dan Waktu Flotasi 40 menit 
 
 Gambar 2 menunjukkan pengaruh 
konsistensi pulp terhadap derajat putih kertas pada 




















Konsistensi Pulp (%) 
Konsentrasi Pendispersi 0,5% 
Konsentrasi Pendispersi 1,0% 
Konsentrasi Pendispersi 1,5% 
Keterangan : 
1. Motor pengaduk 
dan impeller 
2. Tangki flotasi 
3. Waterbath 
4. Aerator listrik dan 
penyembur udara 
5. Koil pemanas 




menit. Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa semakin 
besar konsistensi pulp maka derajat putih yang 
dihasilkan semakin menurun. Konsistensi pulp 
memberikan pengaruh yang nyata pada proses 
penghilangan tinta. Pada konsistensi yang tinggi, 
jaringan serat yang kuat dimana menghalangi 
penghilangan tinta pada jaringan serat lainnya. 
 Pada keadaan ini jaringan serat dapat 
menghambat munculnya gelembung udara ke 
permukaan sehingga mengakibatkan penurunan 
penghilangan tinta [12]. Pada titik tertentu 
konsistensi yang bertambah dapat mengakibatkan 
probabilitas mendestabilisasi gelembung tinta 
agregat meningkat sehingga menyebabkan efisiensi 
penghilangan tinta menurun [4]. 
 Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa hasil 
terbaik diperoleh pada konsistensi pulp 0,8%, yaitu 
72,17%. Hasil yang diperoleh pada penelitian lebih 
baik dari yang dilaporkan El-Khalek [11] dimana ia 
melaporkan hasil terbaik diperoleh pada konsistensi 
7% yaitu 62% dengan kondisi waktu flotasi 10 
menit, temperatur 55 oC dan 2-oktanol 3% sebagai 
surfaktan. Namun ia menggunakan range 
konsistensi 7%-15% dan menggunakan bahan baku 
kertas bekas perkantoran, dimana hasil derajat 




Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi Pendispersi 
terhadap Derajat Putih Kertas pada Kondisi 
Suhu Flotasi 50 
o
C dan Waktu Flotasi 40 menit 
 
 Pengaruh konsentrasi pendispersi terhadap 
derajat putih dapat dilihat pada gambar 3. Pada 
gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin 
meningkatnya konsentrasi pendispersi flotasi maka 
derajat putih yang dihasilkan semakin meningkat. 
Peningkatan konsentrasi pendispersi memberikan 
efek signifikan pada derajat putih. Dispersan 
seharusnya membuat permukaan busa stabil untuk 
penghilangan tinta pada flotasi deinking. Dispersan 
juga memberikan kelarutan permukaan kimia pada 
patikel tinta [17]. Dispersan berperan penting 
dalam pemisahan partikel-partikel tinta dari 
permukaan serat dan menghindari redeposisi pada 
pemisahan partikel tinta pada serat selama proses 
flotasi. Seperti yang diketahui bahwa penambahan 
surfaktan pada deinking menambah penghilangan 
tinta sebagai hasil dari penambahan kestabilan busa. 
Lagi pula penambahan surfaktan pada flotasi 
mengurangi penghilangan tinta sebagai hasil dari 
pengurangan hidrophobik dari permukaan partikel 
tinta yang disebabkan dari adsorpsi surfaktan [18]. 
 Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa hasil 
terbaik diperoleh pada konsentrasi pendispersi 
1,5%, yaitu 72,17%. Zhu,dkk [18]  memperoleh 
hasil terbaik pada konsentrasi pendispersi 0,8% 
yaitu derajat putihnya 81% dengan kondisi 
konsistensi 0,8%, suhu 40 oC, dan waktu 20 menit. 
Namun mereka menggunakan range konsentrasi 
pendispersi dari 0-1% dan menggunakan bahan 
baku kertas koran, dimana hasil terendah 
didapatkan pada konsentrasi pendispersi 0,2%. 
 
Analisis Uji Tarik 
 Ketahanan tarik merupakan ukuran 
ketahanan kertas terhadap tarikan langsung dan 
dihitung dari beban yang diperlukan untuk menarik 




Gambar 4. Pengaruh Konsistensi Pulp terhadap 
Nilai Uji Tarik Kertas pada Kondisi Suhu 
Flotasi 50 
o
C dan Waktu Flotasi 40 menit 
 
 Gambar 4 menunjukkan pengaruh 
konsistensi pulp terhadap nilai uji tarik kertas, 
dimana terjadi penurunan pada saat konsentrasi 
pendispersi 1,5% dan konsistensi pulp 1,5%. Hal 
ini ada kaitannya dengan jumlah noda pada 
lembaran, semakin rendah kandungan noda pada 
lembaran maka antar serat tidak terhalang adanya 
partikel noda akibatnya ikatan antar serat akan 
lebih baik sehingga ketahanan tarik lembaran 
meningkat. Sedangkan pada proses pemutihan, 
bahan kimia pemutih yang digunakan tidak hanya 
mendegradasi kromofor lignin tetapi bereaksi juga 
dengan karbohidrat dari selulosa yang 
menyebabkan ikatan antar serat berkurang, 
akibatnya ketahanan tarik lembaran turun [5]. 
 
Faktor Penghilangan Tinta (Deinkability Factor) 
 Pada penelitian ini, persentase 
penghilangan tinta terbaik (68%) dicapai pada saat 



























































1,5%. Faktor penghilangan tinta (deinkability 
factor) ditentukan berdasarkan pada perbandingan 
derajat putih kertas daur ulang yang di deinking 
dengan derajat putih kertas yang tidak di deinking 
sehingga derajat putih akan selalu berhubungan 
dengan seberapa banyak tinta yang dapat 
dihilangkan dari kertas daur ulang [9]. Banyaknya 
tinta yang dapat dihilangkan memiliki hubungan 
yang linear dengan derajat putih, dimana semakin 
banyak tinta yang hilang maka derajat putih akan 
meningkat juga [20]. Oleh karena itu, pada saat 
derajat putih tertinggi (72,17%) akan menjadi 




Gambar 5. Pengaruh Konsentrasi Pendispersi 
terhadap Nilai Def pada Kondisi Waktu Flotasi 40 




 Gambar 5 menunjukkan pengaruh 
konsentrasi pendispersi terhadap nilai Def. Pada 
gambar 5 dapat dilihat bahwa faktor penghilangan 
tinta (Def) meningkat dengan semakin besar 
konsentrasi pendispersi. Hal ini disebabkan pada 
saat konsentrasi pendispersi 1,5% derajat putih 
meningkat karena dispersan berperan penting 
dalam pemisahan partikel-partikel tinta dari 
permukaan serat dan menghindari redeposisi pada 
pemisahan partikel tinta pada serat selama proses 
flotasi sehingga mengakibatkan kenaikan 
penghilangan tinta [7]. 
 Gambar 6 menunjukkan pengaruh 
konsistensi pulp terhadap nilai Def. Pada gambar 6 
dapat dilihat bahwa faktor penghilangan tinta (Def) 
menurun dengan semakin meningkatnya 
konsistensi pulp. Hal ini disebabkan pada saat 
konsistensi pulp yang tinggi,derajat putih menurun 
karena terjadi penumpukan serat sehingga seratnya 
yang terlalu rapat dapat menghambat munculnya 
gelembung udara ke permukaan sehingga 





Gambar 6. Pengaruh Konsistensi Pulp terhadap Nilai 





 Faktor penghilangan tinta dapat mencapai 
0%-100%. Faktor penghilangan tinta yang 
mendekati 100% menandakan sebuah proses 
penghilangan tinta yang sempurna, sedangkan 
faktor penghilangan tinta yang mendekati 0% 
menandakan sangat kecilnya proses penghilangan 
tinta [14]. Nilai faktor penghilangan tinta dapat 




Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 
1. Berdasarkan analisa derajat putih yang 
dilakukan, semakin besar konsistensi pulp maka 
derajat putih yang dihasilkan semakin menurun, 
dengan nilai derajat putih terbesar  pada 
konsistensi pulp 0,8%. 
2. Berdasarkan analisa derajat putih yang 
dilakukan, semakin meningkat konsentrasi 
pendispersi maka derajat putih yang dihasilkan 
semakin meningkat, dengan nilai derajat putih 
terbesar  pada konsentrasi pendispersi 1,5%. 
3. Faktor penghilangan tinta menurun dengan 
meningkatnya konsistensi pulp. 
4. Faktor penghilangan tinta meningkat dengan 
meningkatnya konsentrasi pendispersi. 
5. Kertas hasil daur ulang yang paling baik adalah 
pada konsistensi pulp 0,8% dan konsentrasi 
pendispersi 1,5% dengan derajat putih sebesar 
72,17% dan kekuatan tarik 3,7 kN/m, sesuai 
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